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Аннотация. Рассмотренное в статье месторождение Сардоб расположено в 
безрифовой зоне карбонатного накопления, разрез представлен отложениями 
относящимся к депрессионной фации. Депрессионный тип разреза 
характеризуется сложным внутренним строением связанный с наличием 
коллекторов трещинного и кавернозного типа, для успешного создания трехмерной 
геологической модели авторами предложено дифференцирование коллекторов на 
поровые, порово-трещинные и трещинно-поровые типы. В процессе выполнения 
модели произведена межскважинная корреляция, уточнены границы продуктивных 
горизонтов. Построен структурный каркас, модель литологии состоящий из 4-х 
параметров, параметр литологии распределяется по трехмерному кубу, на основе 
последовательного индикаторного моделирования. На основе различных вариантов 
построения вариаграмм с распределением фаций и распространение пористости 
по изучаемому объекту получен куб пористости. Результативная геологическая 
модель наиболее достоверно отражает внутреннее строение карбонатных 
коллекторов и позволяет глубже понять седиментационные характеристики 
пластов и петрофизические отношения. Также проведенные исследования 
способствуют прогнозированию поведения пласта, который используется при 
планировании, эксплуатации и при диагностике работы пласта насыщенным 
‘углеводородами на всех стадиях разработки месторождения. 

Ключевые слова: геологическая модель, Бухаро-Хивинский нефтегазоносный 
регион, одепрессионная Ффация, карбонатные отложения, межскважинная 
корреляция дифференцирование коллекторов,  литологическая модель, 
структурный каркас. 
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Введение. Геологическая модель — 
это объёмная имитация месторождения, 
позволяющая исследовать и прогно- 
зировать процессы, протекающие при 
разработке в объёме резервуара, непре- 
рывно уточняющиеся на основе новых 
данных на протяжении всего периода 
эксплуатации месторождения. [1] Гео- 
логическое ЗО)-моделирование в совре- 
менном этапе развития нефтегазовой 
отрасли стала важным инструментом 
наблюдения и анализа геологических 
объектов. На сегодняшний день эксплуа- 
тируемые залежи нефти и газа харак- 
теризуются усложнением природных, 
геологических характеристик. Поэтому 
их эффективное освоение возможно 
только при наличии ясного понимания 
внутреннего строения пласта, его пород- 
ной дифференциации и причин, ее 
порождающих. 

Бухаро-Хивинский —’нефтегазонос- 
ный регион занимает особое положение 
по разведанным запасам углеводород- 
ного (УВ) сырья, является основным 
нефтегазоносным регионом Республики 
Узбекистан. Количество месторождений 


нефти и газа открытые за последнее 
тридцать лет превышает ста, из них 
основная часть приурочены на главный 
поисковый стратиграфический комплекс 
— на юрскую карбонатную толщу. 

Литературный анализ и методы. 
Практика геологоразведочных работ 
свидетельствует о том, что фонд лову- 
шек, соотносящихся к рифовой фации с 
высокими показателями ФЭС практи- 
чески исчерпывается. С целью прироста 
запасов нефти и газа, перед специалис- 
тами стоит задача разработки новых 
методических подходов прогнозирова- 
ния, поисков и разведки, разработки 
трудноизвлекаемых ловушек и залежей 
УВ. 

Напомним, что фация это 
обстановка осадконакопления, овеществ- 
ленная в осадке породе [2]. 

Депрессионный тип фаций харак- 
теризуется глубоководными отложения- 
ми, современные и древние морские и 
океанические осадки на глубине, форми- 
ровавшиеся в открытой части морского 
бассейна (рис 1) [3]. 

Месторождение 


Сардоб — распо- 
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ложено в безрифовой зоне карбонатного 
накопления, окруженной — цепочкой 
одиночных рифовых массивов. 

На месторождении Сардоб страти- 
графической полнотой отличается ниж- 
няя и средняя части разреза карбонатной 


проходило в условиях некомпен- 
сированного прогибания дна морского 
бассейна во впадине, формировавшейся в 
межрифовой зоне карбонатного накоп- 
ления. 

ГЧС -— разрез сложен глинистыми 


Рисунок 1. Морская зональность и фациальные пояса по Дж. Уилсону (1980) 


формации, где выделяются снизу-вверх 
по разрезу ХУГ ХУа и ХУ (ХУ- 
подрифовый) горизонты. 

Верхняя часть разреза (ХУ-ГЧС), 
соответствующая высокопористым из- 
вестнякам оксфорд-кимериджского 
рифогенного комплекса (ХУ-подрифо- 
вый, ХУ-рифовый, ХУ-надрифовый 
горизонты), получившим — распрос- 
транение в разрезах скважин рифового 
типа, на Сардобском месторождении 
выражена депрессионными фациями и 
представлена маломощным (12-13,5м) 
горизонтом черных карбонатно-терри- 
генных пород, накопление которых 


микрокомковато-водорослевыми, а также 
микрозернистыми известняками плот- 
ного сложения и смешанными глинис- 
тыми карбонатными породами. Породы 
неравномерно ангидритизированы, глау- 
конитизированы, слабо пиритизированы, 
в отдельных случаях пропитаны бурым 
органическим веществом. 

ХУ горизонт сложен известняками 
плотными, крепкими, местами глинис- 
тыми, нередко переходящими в смешан- 
ные глинисто-карбонатные (мергелис- 
тые) породы. Отмечаются прослои 
пористых (рухлякоподобных, скв.5) из- 
вестняков. Известняки серые, темно- 
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серые, иногда почти черные, слоистые, 
местами с плитчатой отдельностью, 
плотные, крепкие, трещиноватые, в керне 
часто разбитые на тонкие пластинки и 
мелкие, крепкие, оскольчатые обломки. 
ХУ-а горизонт сложен известняками 
серыми, темно-серыми, слоистыми, плит- 
чатыми, плотными, крепкими, трещи- 
новатыми, местами сильно глинистыми, 
переходящими в смешанные карбонатно- 
глинистые породы. Породы представ- 


горизонтов и внутренних границ по 
юрским отложениям. Основным парамет- 
ром для разделения интервалов принята 
схожесть кривых гамма каротажа и 
сопротивления, так же, в некоторых 
случаях, при неоднозначных определе- 
ниях границ отбивок, применялись ней- 
тронный и акустический каротажи 
(Рис.2). 

Пачка ГЧС выделяется на кривой ГК 
по максимальному значению. Горизонты 
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Рисунок 2. Межскважинная корреляция разреза 


лены сгустково-водорослевыми извест- 
няками, аналогичными известнякам ХУ 
горизонта. Известняки слабо доломити- 
зированные, пиритизированные, нерав- 
номерно перекристаллизованные. 
Межскважинная корреляция вклю- 
чала в себя маркирование границы 
карбонатной постройки, корректировки 
скважинной корреляции отражающих 


ХУ и ХУ-а хорошо выделяются методами 
НГК и ГК на корреляциях скважин. 
Внутри горизонта ХУ-а выделяется пачка 
ХУ-а прод, которая состоит из двух ярко 
выраженных коллекторов и глинистой 
перемычки между ними. Горизонт ХУ1 
выделяется методом БК по характерному 
увеличению сопротивления. 
Структурные поверхности по кров- 
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лям построены методом схождения от 
кровли горизонтов ХУ, ХУ-а, ХУГ по 
причине конформного залегания пластов, 
и скорректированы по имеющимся 
стратиграфическим отбивкам. (Рис 3) 
Всего в геологической модели 
выделено 2 горизонта (ХУ, ХУ-а), в 
каждой из которых выделяются допол- 


вИЯх. 

Верхняя толща (нижний-средний 
оксфорд) формировалась в условиях 
дифференцированного  осадконакопле- 
ния, обусловившего фациальную неодно- 
родность рассматриваемых карбонатных 
образований [5]. 

Анализ физико-литологических ха- 


Рисунок 3. Структурное построение в разрезе 


нительные продуктивные пачки. 
Отложения верхнего келловея - 
нижнего-среднего оксфорда (мубарекс- 
кая свита) свиты делятся на две толщи — 
нижнюю и верхнюю. Осадки нижней 
толщи (верхний келловей) формиро- 
вались в условиях продолжающегося 
погружения дна палеобассейна в относи- 
тельно спокойных тектонических усло- 
виях [Абдуллаев,‚ Миркамалов, 1998, 
2006; Эгамбердыев, 1981]. Осадконакоп- 
ление проходило в мелководных усло- 


рактеристик коллекторов продуктивных 
пластов показал необходимость диффе- 
ренцирования их на типы, так как 
статичная модель состоящая из коллек- 
тора порового типа и не коллектора не 


отображает в полной мере специ- 
фические особенности которые в 
дальнейшем влияют на гидродина- 
мическую модель. 

Результаты и обсуждение. 


Согласно результатам исследования кер- 
новых данных в продуктивном горизонте 
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ХУ отмечаются многочисленные разно- 
направленные трещины, в основном, 
минеральные, выполненные вторичным 
кальцитом, реже ангидритом, извилистые 
стиллолиты с глинистым и битуми- 
нозным веществом. 

Для более детального представления 
внутреннего строения карбонатных отло- 
жений коллектора были разделены на 
группы: 

1. Поровые 

2. Трещинно-поровые 

3. Порово-трещинные 

Комплекс специальных методов 
ГИС для изучения трещинно-кавернозно- 
поровых коллекторов, основанный на 
анализе данных, полученных с исполь- 
зованием прямых методов исследований, 
позволяет выделять зоны трещинова- 


Сие ‘ое ‘осоерию 


Е! 


ты | 


р 


ИРЕН 


тости и дифференцировать коллекторы 
на подтипы. 

По среднестатистическим данным 
для коллекторов исследуемого региона 
были установлены граничные значения 
открытой пористости: для газовых плас- 
тов пористость свыше 5% определяла 
поровые коллекторы, тогда как порис- 
тость до 5% указывала на порово- 
трещинные коллекторы с преобладанием 
трещинной пористости. Для нефтяных 
пластов граничное значение пористости 
для поровых коллекторов было установ- 
лено на уровне 8%, но также были 
выделены нефтяные пласты с порис- 
тостью от 5% до 8%, относящиеся к 
трещинно-поровым коллекторам с преоб- 
ладанием  межзерновой пористости. 
Кроме того, интерпретаторам удалось 


Хан 


ВР уе " “ а ко | 


| 


| 
| 


Рисунок 4. Литологическая модель с дифферениированием коллекторов 
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выделить нефтяные коллекторы с порис- 
тостью от 3% до 5%, относящиеся к 
порово-трещинным коллекторам с преоб- 


ладанием трещинной пористости 
(Рисунок 4). 
Контроль выполнения операции 


осреднения скважинных данных на сетку 
для кривой литологии осуществлялся 
визуализацией значений параметра лито- 
логии в ячейках трехмерного грида вдоль 
траекторий скважин совместно с данны- 
ми ГИС и РИГИС. Контроль по скважи- 
нам показывает высокую сходимость 
толщин коллекторов по скважинам и 
осредненных ячеек 3) модели. 

Также контроль качества переноса 
скважинных данных на трехмерную 
сетку выполнялся путем сопоставления 
данных РИГИС по скважинам и по 
значениям, осреднённым на трехмерную 
сетку. Погрешность осреднения нахо- 
дится в пределах допустимых значений 

Для построения куба пористости 


р 


ПЕНН 


8) 600ю 


использованы данные РИГИС по 11 
скважинам. 

Моделирование параметра порис- 
тости реализовано стохастическим мето- 
дом интерполяции с Гауссовским типом 
вариограммы по ячейкам коллекторов, в 
неколлекторах коэффициент пористости 
не моделировался и по умолчанию был 
принят равным нулю (Рис 5). 

В качестве исходных данных для 
моделирования куба начальной насыщен- 
ности использовались результаты интер- 
претации геофизических исследований 
скважин. 

В объёме коллекторов распре- 
делялись значения нефтенасыщенности, 
в неколлекторах и водоносной части 
коэффициент нефтенасыщенности не 
моделировался и по умолчанию был 
принят равным нулю. Для коллекторов 
при расчете задавалось минимальные и 
максимальные значения нефтенасы- 
щенности, чтобы в полученном кубе не 


Фе, 


1.64 +7 


Рисунок 5. Куб пористости 


СЕОГОСТУА УА МЕЕТ-СА7, ЗАМОАЛТТ 
ГЕОЛОГИЯ И НЕФТЕГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 
СЕОГОСУ АХО ОП.-СА$ ПХОО$ТВУ 


Ум. И-]оигпа!.а7 


—— 


ЗАМОАТРА КАОАМЛ ТЕХМОГОСТУАГАКВ 


ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 


ПСТТАГ ТЕСНМОГОСТЕ$ ТМ МООЗ5ТВУ 


(Е) 155М: 3030-3214 
Уошше 2, № 3 
2024 


произошло занижения или завышения по 
отношению к исходным данным. 

Гистограммы распределения коэф- 
фициентов насыщенности по данным 
ГИС, ремасштабированной кривой и ЗД 
модели для каждого горизонта пока- 
зывают близкие значения. 

Построенная геологическая модель 
адекватно отражает структурное строе- 
ние, седиментационные характеристики 
пластов и петрофизические отношения, 
что позволяет геологу-нефтянику понять 
структуру залежей углеводородов и 
предсказывать их поведение, используя 
различные сценарии разработки. 

Литологические модели, где была 
использована дискретная кривая типа 
«коллектор-неколлектор», коллектор 
представляется как поровый, и не дает 
полного представления о реально 
существующего коллектора трещинно- 
кавернозно-порового (смешанного) типа 
и поэтому недостаточно верно ориен- 
тируют специалистов в их практической 


деятельности. 

Именно это является главной проб- 
лемой при разработке месторождений, 
подсчете запасов и планировании гео- 
лого-технических мероприятий (ГТМ). 

Заключение. Трёхмерное геоло- 
гическое моделирование основанное на 
дифференцировании карбонатных кол- 
лекторов позволит учитывать особен- 
ности внутреннего строения продук- 
тивных горизонтов, в частности, слож- 
нопостроенных карбонатных коллек- 
торов смешанного типа. Эти модели 
отличаются от устаревших статичных 
моделей тем, что наиболее достоверно 
характеризуют динамическую связь 
продуктивности и проницаемости с 
пластовым давлением, а также будут 
надежным инструментом для решения 
многих проблемы регулирования раз- 
работки нефтяных залежей, приуро- 
ченных к карбонатным коллекторам 
сложного строения. 
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